
 

 

 

3方向入力について 
 

従来、地盤の安定評価では図1で示すように2次

元断面を仮定し、面内水平１方向もしくは水平＋鉛

直の2方向入力で地震応答解析を実施することが一

般的である。しかしながら、最近では断層面などを

仮定し、模擬地震動を算定する機会が多くなり、検

討サイトにおいて3方向(NS,EW,UD)の地震動が求め

られるようになってきた。 

この模擬波により3方向の地震動が求められるに

も係らず、2次元動的地震応答解析では面外方向の

成分を省略している。地盤が等方性であることを考

えると、これでは十分な安全性の確保にならない場

合があるため、本検討では3方向入力を考えた斜面

を持つ地盤の安定評価を行い、その影響を比較検討

した。 
 

検討方法 
 

解析ケースを表 1に示す。検討は 2次元 FEMで

面外方向の地震動を考慮するケースとしないケース

を実施し、さらに 3方向入力において 3次元 FEM
との比較を実施した。図2に2次元および3次元モ

デルを示す。 

 

 

 

表1 解析ケース 

ケース モデル 入力動 

1 2次元FEM NS+UD 

2 2次元FEM NS+EW+UD 

3 3次元FEM NS+EW+UD 

 

 

 

図2 解析モデル 
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図1 3方向入力の概念 



 

 

 

入力地震動 
 

解析に使用した入力動を図3に示す。 

入力に用いる地震動の最大加速度は、面内水平方

向(NS)に 409gal、上下方向(UD)に 166gal、面外方向

(EW)に 308galを仮定した。 

 

図3 入力動の加速度波形 

 

すべり安全率比較 
 

代表的な解析結果として局所安全率を図 4(a)～(c)
に示す。図 4から 2方向加振よりも 3方向加振結果

の方が明らかに局所破壊部分が多くなっている(斜
面の表層直下の赤い色で示された部分)。2次元モデ

ルの 3方向加振と 3次元モデルの 3方向加振につい

ては大きな相違は認められなかった。 
2次元断面でのすべり線を図 5にすべり線 1とす

べり線 2で示す。表 2にすべり線の安全率をまとめ

た。明らかに 3方向加振の安全率は 2方向加振の安

全率よりも小さい事が認められた（すべり線１では

5.62と 5.44及びすべり線 2では 3.90と 3.30）。 
この結果、検討サイトにおいて 3方向の入力地震

動が規定されている場合、3方向加振として安全率

を求めるほうがより安全な評価方法と言える。 
 

まとめ 
 

1) 地盤の等方性を仮定する場合、2方向加振より

も 3方向加振の方が最大応力・歪の評価は現実に近

く、より安全な検討となる。 

2) 2次元断面の奥行方向に地盤の変化があまりな

い場合、2次元 FEMと 3次元 FEMの応答の大きな

相違は認められなかった。 
これらの事から、3方向の入力地震動が規定され

ていれば、面外方向の振動を省略する合理的な理由

は無いと思われる。 

 
図4 局所安全率分布の比較 

 
図5 斜面のすべり線 

表2 すべり安全率の比較 

ケース 1 2 3 

FEMモデル 2次元 3次元

入力方向 2方向 3方向 

すべり1安全率 5.62 5.44 5.45 

すべり2安全率 3.90 3.30 3.24 
 

 

NS（面内）成分　最大値409.0gal

EW（面外）成分　最大値308.7gal

UD成分　最大値166.1gal

‐400
‐300
‐200
‐100

0
100
200
300
400

0 10 20 30 40 50 60 70

加
速
度

(g
al

)

時刻(sec)

‐300

‐200

‐100

0

100

200

300

0 10 20 30 40 50 60 70

加
速
度

(g
al

)

時刻(sec)

‐150

‐100

‐50

0

50

100

150

0 10 20 30 40 50 60 70

加
速
度

(g
al

)

時刻(sec)

 

(a) 2 次元・2 方向入力 

 
(b) 2 次元・3 方向入力 

 
(c) 3 次元・3 方向入力（建屋中央断面） 

すべり線1 すべり線2
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